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1. Leisrungstransistor-Modui mit e in era Kunststoff- 
gehause und elner Keraraikplatte als Gehausebo- 
den, 

— das zur Montage auf emem Kuhlkorper mit 
der Unterseite seines Bodens vorgesehen ist, 

— das auf der dem Gehauseinneren zuge- 
wandten Seite der Keraraikplatte eine struktu- 
rierte Metallisierung zum Aufloten von extern 
zuganglichen AnschluBelementen, Leistungs- 
transistoren und internen Verbindungen auf- 
weist, wobei die Metallisierung groBflachiger 
ist als die Ldtflache der Halbleiterbauelemente 
und 

— dessen auBere AnschlQsse alle aus der dem 
Kuhlkorper abgewandten Seite des Gehauses 
herausgefuhrt sind, 

dadurch £tkennzeichnet, dafl 

— die dem Kuhlkorper zug-wandie Untersei- 20 
te der Keramikpiatte (5, 23) ebenfalls mit einer 
Metallisierung (7, 25) versehen ist und 

— sowohl die Metallisierung auf der Oberseite 
als auch diejenige auf der Unterseite der Kera- 
mikplatte aus einer ohne Kleber oder Lotmit- 2s 
tel mit der Keramikpiatte fest verbundenen 
Metallfolie bestehen. 

Z Leistungstransistor-Modul nach Anspruch !, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kunststoffgehause 
als oben off ener Rahmen (1, 19) ausgefuhrt ist. 

3. Leistungstransistor-Modul nach einem der vor- 
stehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Keramikpiatte (5. 23) in e^ne umlaufende 
Vertiefung der Bodenseite des hdhmens (1, 19) ein- 
geklebt ist 

4. Leistungstransistor-Modul nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vertiefung an der 
Bodenseite des Rahmens (1, 19) eine umlaufende 
Nut (8) zur Aufnahme von KJebstoffresten auf- 
weist 

5. Leistungstransistor-Modul nach einem der vor- 
stehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die AnschluBelemente (10, 12, 17, 26 bis 30) 
jeweils vergroBerte FuBteile (9, 13, 31) aufweisen. 

6. Leistungstransistor-Modul nach einem der vor- 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die AnschluBelemente (10, 12, 17, 26 bis 30) 
jeweils Dehnungsbogen (33) mit verringertem 
Querschnitt aufweisen. 

7. Leistungstransistor-Modul nach einem der vor- 
stehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. 
daB das Gehause in seinem unteren Teil mit einer 
weichen VerguBmasse (15,39) und in seinem mittle- 
ren Teil mil einer harten VerguBmasse (16, 40) aus- 
gefullt ist. 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungslransi- 
StOf-Modul gemSBdem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Leistungstransistor-Module sind allgemein 
bekannt. Sie besitzcn vielfach eine massive Kupferplatte 
als Gehauseboden, die mit der entsprechend vorbehan- 
delten Keramikpiatte verldtet oder verklebt ist. Auch 
die strukturicrten Mctallisierungen auf der dem Gehau- 
seinneren zugewandten Seite der Keramikpiatte sind 
meist aufgeldtet* Derartig aufgebaute Leistungstransi- 
stor-Module sind aufwendig und teuer in der Herstel- 



lung und haben wegen der drei notwendigen Lotschich- 
ten des Aufbaues Leistungstransistor-Lotschicht-Metal- 
Usiemng-Ix)tscrjicht-Keramikmetallisierung-Keramik- 
platte-Lotschicht-Kupferbodenplatte einen relativ ho- 
hen Wannewiderstand. Hierdurch ist die thermische Be- 
lastbarkeit der Module stark eingeschrtnkt 

Andere bekannte Aufbauten haben nur eine Dick- 
schichtmetallisierung direkt auf die Keramik aufge- 
bracht Dadurch wird zwar eine Lotschicht eingespart, 
jedoch ergeben sich wegen der fehlenden Warmesprei- 
zung ebenfalls sehr hohe Warmewiderstande. 

Bei Leistungshalbleitermodulen mit keramischer Bo- 
denplatte besteht grundsatzlich das Problem, einen gut 
* Srmeleitenden Kontakt zwischen der Bodenplatte und 
einem KOhlkorper, auf dem das Modul montiert wird, 
herzustellea Bei einem aus der DE-OS 3028 178 be- 
kannten Modul wird vorgeschlagen, einen zenfcalen Be- 
festigungsteil vorzusehen, der Ober Speichen mit einem 
rahmenfSrmigen Gehause verbunden ist Dabei stQtzt 
sich die Keramikbodenplatte nicht nur am auBeren 
Randbereich am Kunststoffgehause ab, sondern auch an 
der Unterseite des zentralen Befestigungsteiles, wo- 
durch ein gleichmaBiger And ruck an den KOhlkSrper- 
erreicht wird, eine derartige Gehausegestaltung ist je- 
doch nicht fOr alle Module, insbesondere nicht fur groB- 
flachige Module geei^net 

Aus dem DE-GM 82 03 300 ist ein Modul mit einem 
Keramiksubstrat bekannt, das auf der Oberseite eine 
sehr dOnne Metallisierung tragt, die durch Aufloten von 
Me talis tucken verstarkt werden muB. Besondere MaB- 
nahmen zur Verbesserung des Warmekontaktes zwi- 
schen KOhlkorper und Modul sind dieser Schrift nicht 
zu entriehrnen. 

Aus der DE-OS 29 39 732 ist eine sandwichartige 
Halbleiteranordnung bekannt Dabei ist eine untere Ke- 
ramikpiatte vorgesehen, auf der nebeneinander scchs 
Dioden angeordnet sind. Jeweils zwei der Dioden wer- 
den durch eine obere KeramikplaC'.e abgedeckt Die 
oberen Keramikplatten tragen Metallbander als Metal- 
40 Iisierung. Die untere Keramikpiatte weist zwei groBe 
Metallisierungsflachen auf, wovon eine Flache von der 
Oberseite der Platte Ober einen Rand hinwegzur Unter- 
seite gefOhrt wird. Mit dieser Anordnung wird auf einfa- 
che Weise eine bestimmte Gleichrichterschaltung her- 
45 gestellL Zur Herstellung der Metallisierung wird auf die 
Keramikplatten eine MolybdSn-Mangan-Paste aufgc- 
bracht und eingebrannt Darauf wird Kupfer mit einer 
Dicke von 0.025 mm durch Elektroplattieren aufge- 
bracht Die groBen Metallfiachen sorgen zwar fOr eine 
50 gute Warmcsprcizung, die Warmeleitung ist jedoch 
durch die Molybdan-Mangan-Zwischenschicht verrin- 
gert. 

SchlieBlich ist aus der DE-OS 28 40 514 ein Modul 
bekannt das eine keramische Bodenplatte in einem hau- 
benfdrmigen Kunststoffgehause aufweist Die Boden- 
platte ist so in das Kunststoffgehause eingesetzt, daB sie 
geringfugig. d. h. 0.025 mm Ober die Bodenfiache des 
Gehauses ubersteht. Das Gehause ist mit Flanschen ver- 
sehen. die eine Bohrung aufweist. Damit kann das Mo- 
60 dul auf einen Kuhlkdrper aufgeschraubt werden. Durch 
die etwas tiberstehende Bodenplatte soli ein beSondcrs 
enger Kontakt zwischen der keramischen Bodenplatte 
und dem KUhlkdrper bewirkt werden. 

Die Erfahrung mit diesem Modul hat jedoch gezeigt, 
daB eine Reihe von Mangeln auftreten. So 1st insbeson- 
dere der Kontaktdruck zwischen Keramikpiatte und 
KOhlkorper nicht ausretchend hoch, da der Oberstand 
der Keramikpiatte Ober die Bodenfiache des Gehauses 
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zu gering ist und die aus Kunststoff bestehenden Mon- 
tageflache nur we nig an PreBkraft ubertragen konnen. 
Die in der obengenannten OiTenlegungsschrift zur Be* 
seitigung dieses bereits erkannten Nachteils vorgeschla* 
gene Verwendung einer Spezialfolie zwischen Keramik- 5 
plane und Kuhlkorper macht jedoch die angestrebte 
Verbesserung des WarmeGbergangs zwischen Halblei- 
ter und Kuhlkorper so wie die angestrebte Verringerung 
des Montageaufwands teilweise zunichte. AuBerdem 
hat sich gezeigt, daO die keramische Bodenplatte des 10 
bekannten Moduls nicht plan ist, sondern nur im Rand- 
bereich auf dem Kuhlkorper aufliegt In einem mittleren 
Bereich entsteht ein Hohlraum zwischen Bodenplatte 
und Kuhlkorper, der den Warmekontakt verschlechtert 

Zur Herstellung der nur auf der Oberseite der kera- 15 
mischen Bodenplatte. & h. der dem KOhlkOrper abge- 
wandten Seite, vorgesehenen Metallisierung wird zu- 
nachst durch Metajlaufspritzen ein MetallGberzug her- 
gestellt, auf den ein etwa 0,5 nun dicker Metallrahmen 
aufgeiaiet wird. Auf den Metallrahmen werden die 
Halbleiterbauelemente aufgelotet Eine derar^ge An- 
ordnung ist bezGglich der Warmeleitfahigkeit nicht gun- 
stig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Transi- 
stor- Modul mit zum KOhlkorper hin medrigerem War- 
mewiderstand vorzuschlagen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Transistor-Modul nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 durch die 
Merkmale im kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruchs 1 gelosL 

Die Erftndung wird nachstehend anhand der in den 
Zeichnungen dargesteliten Beispielen erlautert Es zeigt 

Fig. 1 ein en Schnitt durch eine erste Variante eines 
Leistungstransistor-Moduls, 

Fig. 2 eine Auf sich t atif das aufgeschnittene Modul 
nach der ersten Variante, 

Fig. 3 einen Schnitt durch eine zweite Variante eines 
Leistungstransistor-Moduls, 

Fig. 4 eine /vufsicht auf das aufgeschnittene Modul 
nach der zweiten Variante, 

Fig. 5 die interne Verschaltung der zweiten v ariante, 

Fig. 6 die interne Verschaltung einer dritten Variante. 

In Fig. 1 ist ein Schnitt durch eine erste Variante eines 
Leistungstransistor-Moduls dargestellL Das Modul be- 
sitzt etnen ooen und unten offenen Kunststoff-Rahmen 
1, der als Gehausewandung dient. An zwei Seiten weist 
der Rahmen 1 in Hdhe der Bodenflache Befestigungsla- 
schen 2 auf. Die eine der Befestigungslaschen 2 ist mit 
einer Bohrung 3 und die andere der Laschen mit einer 
U-fdrmigen Ausnehmung 4 versehen. Bohrung 3 und 
U-fOrmige Ausnehmung 4 dienen zur Montage des Lei- 
stungstransistor-Moduls auf einem KOhlkorper. 

Das Gehause des Leistungstransistor-Moduls wird 
zum einen durch den Rahmen 1. zum anderen durch eine 
in eine umlaufende Vertiefung der Bodenflache des of- 
fenen Rahmens 1 aufgesetzte. eiektrisch isolierende Ke- 
ramikplatte 5 (z. B. aus AI2O3, BeO, SiC) gebildet Zur 
Verbesserung des Warmedurchganges kann die Kera- 
mikplatte 5 sehr dUnn ausgebildet werden (Dicke ab ca. 
0,5 mm). Sie weist eiektrisch gut leitende Metallisie- 
rungen 6a, b t c auf ihrer dem Gehauseinneren zuge- 
wandten Flache auf (6a « Emitter-Metallisierung, 
6b « Kollektor- Metallisierung, 6c = Basis-Metallisie- 
rung). Diese Metallisierungen werden beispielsweise 
durch Kupferfolien realisiert, die gerhaB den aus der 
DE-OS 3036 128 oder D& OS 32 04 167 bekannten Ver- 
fahren direkt ohne Zwischenschichten (Lot und Kera- 
mikmetallisierung) auf die Keramikplattc 5 aufgebracht 
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sind. Die Metallisierungen 6a; b, c dienen als Leiterbah- 
nen und KontaktflSchen zum Aufloten von extern zu- 
ganglichen Anschlufielementen, Leistungstransistoren 
und internen Verbindungen und als Warmespreizer fur 
den Leis tun gs transistor. Um eine Warmespreizung zu 
ermoglichen, weist insbesondere die Kollektor-Metalli- 
sierung 6b eine grfifiere Flache auf als die Flache der 
aufzulotenden Leistungstransistoren. 

Zur mechanischen Stabilisierung der Keramikplatte 5 
ist eine Metallisierung 7 ebenfalls gemafl dem Verfahren 
nach der DE-OS 30 36 128 bzw. DE-OS 32 04 167 direkt 
auf die dem Gehauseinneren abgewandten Seite der 
Keramikplatte 5 aufgebracht. Die Starke der Metallisie- 
rung 7, vorzugsweise ebenfalls einer Kupferfolie, ent- 
spricht der Starke der Metallisierungen 6a, b, c Dadurch 
werden Verspannungen. die sich infol^e der i lerstell- 
prozesse und der einseitigen Lotprozesse auf der dem 
Gehauseinneren zugewandten Seite der Keramikplattc 
5 ergeben, wirksam verhindert. Des wer;:ren ermfiglicht 
20 die Metallisierung 7 einen guten Warmekontakt zu ei- 
nem mit dem Modul verbundenen Kuhlkorper. Auch ist 
die Gefahr von Keramikbruchen bei der Montage und 
wahrend des Betriebes infolge unebener und \cr- 
schmutzter Kuhlkorper wesentlich geringer. 
25 Der Rahmen 1 und die Keramikplatte 5 werden mit- 
einander verklebt Zur genauen Fixierung der Keramik- 
platte 5 weist der Rahmen 1 eine mnlaufende Vertiefung 
in seiner Bodenflache auf. deren Tiefe hSchstens der 
Gesamt-Dicke der Keramikplatte 5 und der Metallisie- 
30 rung 7 entsprichL Eine in dieser Vertiefung des Rah- 
mens 1 vorgesehene umlaufende Nut 8 dient zur Auf- 
nahme von austretendem Klebstoff. Der uberschussige 
Klebstoff wandert in die Nut 8 und quill t nicht Qber den 
Rand der Keramikplatte 5 auf die ICflhlflache, was den 
as WarmeQbergang zum Kuhlkorper beeintrachtigen wQr- 
de. 

Mit der Emitter-Metallisierung 6a ist ein groBfttchi- 
ges FuBteil 9 eines Emitter- Flachsteckers 10 fiber eine 
Lotschicht 1 1 verbunden. Der mit Einkerbungen verse- 
40 hene Emitter- Flachstecker 10 ist auf der Oberseite des 
Gehauses frei zuganglich. Das groBflachige FuBteil 9 
dient zur mechanischen Stabilisierung der L6*^telle auf 
der Emitter-Metallisierung 6a. An das FuBteil 9 >ch!ieBt 
sich eine Abwinkelung und daran ein Dehnungsbogen 
45 an (siehe hierzu 33 Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3). 
Der Dehnungsbogen geht in seinem oberen Ende in den 
eigentlichen SteckanschluB Qber. Der Dehnungsbogen 
ist in seinem Querschnitt kleiner als die Querschmtte 
des oberen Steckanschlusses und des unteren FuBteiles 
50 9 und gleicht Zugspannungen auf die Lotschicht 11 zwi- 
schen FuBteil 9 und Metallisierung 6a der Keramikplat- 
te 5 aus 

Mit der Metallisierung 6cist ein Basis- Flachstecker 12 
sowie mit der Metal 1 isierung 6b ein Kollektor- Flach- 
55 stecker (in Fig. 2 mit 17 bezeichnet) verbunden. Der 
Basis-Flachstecker 12 weist ebenfalls ein vergroBertes 
FuBteil 13 auf und ist zur Vermeidung von AnschluBfeh- 
lern (Vertauschung !er AnschlOsse) schmaler als der 
Emitter- und der Kollektor-Flachstecker ausgefuhrt 
60 Ansonsten sind die drei AnschluBstecker gleichartig 
aufgebaut 

Mit der Metallisierung 6£ist (sind) ein (bzw. mehrere) 
Leistungs trans istor(en) 14 verldtet Im Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 2 sind zVei parallel geschaltete Leistung- 
65 transistoren 14 angeordnet Dabei wird die Kollektor- 
elektrode der als Silizium-Chip gestalteten Transistoren 
14 mit der Kollektor-Metallisierung 66 verldtet, wah- 
rend die Emitter- bzw. Basis- AnschlOsse der Transisto- 
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ren 14 (lber Aluminium- oder Kupferdrahte (in Fig. 2 
mil 18 bezeichnet) mit den Emitter- bzw. Basis-Metalli- 
sierungen 6a bzw. 6c verbunden werden. 

Dcr mit dcr Keramikplatte 5 verklebte und mit den 
Flachsteckern und Transistoren bestOckte und vqrschal- 
tete Rahmen 1 wird in seinem unteren Teil mit einer 
weichen VerguBmasse 15 (z, B. Silikonkautschuk) zum 
Schutz der empfindlichen Aktivteile vergossen und 
zwarsind die erw&hnten Dehnungsbdgen der Flachstek- 
ker 10, 12, 17 voll mit dcr wcichcn VerguBmasse IS 
vergossea Das VerschlieBen des Geh&uses erfolgt mit 
einer harten VerguBmasse 16 (z. B. Epoxidharz). Durch 
die harte VerguBmasse 16 werden insbesondere die 
Flachstecker Gber ihre Einkerbungen mechanisch stabi- 
lisiert 

In Fig. 2 ist eine Aufsicht auf das aufgeschhittene Mo- 
dul der ersten Variante dargestellt. Insbesondere sind 
die an den Rahmen 1 nngf formten Befestigungslaschen 
2 mit Bohrung 3 und U-fOrmiger Ausnehmung 4 erkenn- 
bar. Des weiteren sind die Strukturen der Metallisie- 
rungen 6a, b, c auf der Innenseite der Keramikplatte 5 
mit den aufgeloteten Flachsteckern 10, 12, 17 der beiden 
Leistungstransistoren 14 und den Drahten 18 zwischen 
Basis-Metallisierung 6c und Transistor-Basis sowie zwi* 
schen Emitter-Metallisierung 6a und Transistor-Emitter 
ersichtlich. 

Bei der Herstellung des Moduls werden die Flach- 
stecker 10, 12, 17 und die Transistoren 14 in einem Ar- 
beitsgang auf die metallisierte Keramikplatte 5 aufgelo- 
tet FOr die Lotvorgange sind die Metallisierungen 6a, b, 
c entsprechend vorbehandelu vorzugsweise vernickelt 
Im nachfolgenden Schritt werden die Alu- bzw. Kupfer- 
drahte 18 zwischen den Emitter- bzw. Basis-Elektroden 
der Transistoren 14 und den Metallisierungen 6a bzw. 6c 
auf der Keramikplatte 5 durch Ultraschallbonden. L6- 35 
ten oder PunktschweiBen angebracht Es werden vor- 
zugsweise Aluminiumdrahte mit 0,2 bis 0.5 mm Durch- 
messer eingesetzL 

Alternativ hierzu konnen die Flachstecker-AnschlOs- 
se auch erst nach dem Ultraschallbonden der Drahte 18 40 
angelotet werden, falls dies aus Grunden des Platzes 
und der Zuganglichkeit fur das Ultraschall-Bondwerk- 
zeug erforderlich ist Falls notwendig, konnen danach 
wefrere Hilfsverbindungen hergestellt werden. 

Alle folgenden Fertigungsschritte fallen in den Be- 45 
reich der Kapselung. ZunSchst wird die Keramikplatte 5 
mit den aufgeiSteten Teilen in die untere Offnung des 
Rahmens 1 eingeklebt AnschlieBend wird das Innere 
des Gehauses mit den VerguBmassen 15, 16 aufgefQHt 

In Fig. 3 ist e*n Schnitt durch eine zweite Variante 50 
eines Leistungstransistor-Moduls dargestellt Bei die- 
sem Modul sind als Hauptanschlusse ein Emitter-An- 
schluB 26 ein KollektoranschluB 27 sowie ein Freilauf- 
diodenanschluB 28 und als HUfsanschlGsse ein Basis an- 
schluB 30 sowie ein HilfsemitteranschluB 29 vorgesehen- 55 
Im Modul ist neben dem Transistor eine Freilaufdiode 
integriert, wobei die Kathode der Diode intern mit dem 
Emitter des Transistors verbunden ist. Auch dieses Mo- 
dul besitzt einen oben und unten offenen Rahmen 19 mit 
seitlich angeformten Befestigungslaschen 20, die Boh- so 
rungen 21 zur Befestigung des Moduls auf einem Kuhl- 
korper aufweisen. Zur Verbesserung der mechanischen 
Stabilitat des Moduls sind Versteifungskanten 22 zwi- 
schen Befestigungslaschen 20 und Rahmen 19 vorgese- 
hen. In das Bodenteil des Rahmens t9 ist wiederum eine ss 
Keramikplatte 23 eingeklebt Die Keramikplatte 23 
weist eine Emitter-Metallisierung 24a, eine zu Zwecken 
der Warmespreizung verbreiterte Kollektor-Metallisie- 
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rung 2 246, eine Basis-Metallisierung 24c (siehe hierzu 
Fig. 4) sowie eine Freilaufdioden-Metallisierung 24c/auf 
ihrer dem Gehauseinneren zugewandten Seite auf. Die 
dem Gehauseinneren abgewandte Seite der Keramlk- 
5 platte 23 ist mit einer Metallisierung 25 versehen. 

Die Hauplanschlilsse des Moduls, d.h. Emitter-, Kol- 
lektor- und FreilaufdiodenanschluB sind mi den Ziffern 
26, 27 und 28 sowie die HilfsanschlOsse, d. h. Hilfsemit- 
tcr- und BasisanschluB mit den Ziffern 29 und 30 be* 
to zeichnet (siehe Fig. 4). Jeder der AnschlUsse besitzt ein 
vergrOBertes FuBteil 31 zur Verldtung mit den entspre- 
chenden Metallisierungen. Die Lotschicht ist dabet mit 
32 bezeichnet. An das verbreiterte FuBteil 31 schlieflen 
sich eine Abwinkelung mit Dehnungsbogen 33 an. Die 
is Hauptanschlusse 26, 27, 28 weisen in H6he der Gehau- 
seoberkante eine Abwinkelung mit Gewindebohrung 34 
zur Bildung von SchraubanschlUssen auf. Die Hilfsan- 
schlOsse 29, 30 sind im Unterschied hierzu als Flachstek- 
ker 35 ausgebildet 
20 Das Modul besitzt drei parallelgeschaltete Leistungs- 
transistoren 36, deren Kollektorelektroden jeweils mit 
den Kollektormetallisierungen 24b verlatet sind. Des 
weiteren sind zwei parallelgeschaltete Freilaufdioden 37 
vorgesehen, deren Kathoden mit der Emirter-MetalU- 
25 sicrung 24a verlotet sind. Zum AnschluB der Anoden 
der Dioden 37 an die Freilaufdioden-Metallisierung 24c/ 
dienen Verbindungsdrahte 38 oder gelStete KontaktbQ- 
gel. Zum VerschluB des Gehauses werden wiederum 
eine weiche VerguBmasse 39 sowie eine harte VerguB- 
30 masse 40 verwendet 

In Fig. 4 ist eine Aufsicht auf das aufgeschnittene Mo- 
dul der zweiten Variante dargestellt Daraus sind insbe- 
sondere der schmale, rechteckformige Rahmen 19 mit 
den angeformten Befestigungslaschen 20 und den Ver- 
steifungskanten 22 ersichtlich. Des weiteren ist die 
Struktur der Metallisierungen auf der dem Gehausein- 
neren zugewandten Seite der Keramikplatte 23 zu er- 
kennen. Zum AnschluB der Emitter- bzw. Basiselektro- 
den der Transistoren 36 an die schmale Emitter- bzw. 
Basis-Metallisierung 24a bzw. 24c dienen die Verbin- 
dungsdrahte 38. Weitere Verbindungsdrahte 38 sind 
zwischen der Freilaufdioden-Metallisierung 24c/ und 
den Anoden der Freilaufdioden 37 vorgesehen. 

Fig. 5 zeigt die interne Verschaltung der Variante ge- 
maB den Fig. 3 und 4. 

Fig. 6 zeigt die interne Verschaltung einer dritten Va- 
riante. Diese Variante entspricht in ihrem konstruktiven 
Aufbau der Variante gemafi den Fig. 3 und 4, bei der 
internen elektrischen Verschaltung sind jedoch die Ka- 
thoden der Freilaufdioden 37 mit dem AnschluB 2s. und 
die Anoden mit den Kollektoren der Leistungstransisto- 
ren 36 sowie mit dem AnschluB 27 verbunden. 

Module mit den Schaltungen gemafi Fig. 5 und 6 wer- 
den paarweise zum Aufbau von Transistor-Halbbrflk- 
ken benStigt Die gezeigte Reihenfolge der nach auBen 
gefuhrten Anschlusse erm5glicht eine einfache Zusam- 
menschaltung durch Verschienen. 
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Abstract 



The transistor module includes one or more transistors and uses a plastics casing (1) open top and 
bottom, with horizontal flanges (2) at the bottom. These have holes (3,4) for mounting on a heat sink. A 
ceramic plate (5) is adhesively secured in a groove (8) all round the open bottom to form a chamber to 
hold the transistor (14).S The inside surface of the ceramic plate has metallised areas (6a,b,c) to which 
are secured the flanged bottoms (9,13) of the conductor strip (10,12) or the transistor (14). The outside 
surface has another metallised layer (7). Control connections between the transistor and the metallised 
zones which are shaped to match the structure of the circuit, are made internally, using wires. The whole 
device is protected mechanically and insulated by cast resin masses (15,16) which fill the interior. 
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